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LIXIVIACKO DE NITRATO DE COLUNAS DE SOLO TRATADO
COM SULFATO DE AMONIO (NH.).SO.
E N-SERVE 24E (NITRAPIRINA) *

A.M.L. NEPTUNE #*%*
A.P. CRUZ **%
T. MURAOKA #*%**%

RESUMO

Foram montadas colunas de solo contendo
0, 100 e 200 ppm de sulfato de amonio e
0, 1, 2, 4 ¢.8 ppm de N-Serve. Utilizou-
se um solo TRE, o qual foi incubado du-
rante 160 dias a temperatura entre 269C-
309C e a 75% do seu poder de embebicao.
Apos cada lixiviacao com agua, foram de-
terminados os teores de nitrato nos per-
colados.

Verificou-se que os teores de mnitrato
obtidos nos tratamentos com N-Serve, fo-
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ram significativamente menores que aque-
les dos tratamentos sem N-Serve. Por ou-
tro lado a eficiencia do N-Serve aumen-
tou com o aumento da dose do produto. O
sulfato de amonio destacou o efeito do
inibidor da nitrificagao. O tempo de acao
do N-Serve no solo aumentou com o aumen-—
to da dose do produto. Apos os 80 dias
de incubagao o N-Serve deixou de ser ati
vo no solo, restabelecendo-se o nivel da
nitrificacao.

INTRODUCAO

Os fertilizantes amoniacais e a ureia aplicados ao so-
lo sofrem rapidas transformacoes bioquimicas resultando na
formacao de nitrito e nitrato. Essas formas donitrogenio sao
extremamente moveis no solo e sob determinadas condicoes sao
facilmente perdidas por lixiviacao e por desnitrificacao
(PARR, 1967).

As perdas de nitrato por lixiviacao e por desnitrifica

-~ . . . -~ . . - - -
cao diminuem o nivel de nitrogenio disponivel as plantas,
fazendo com que os adubos nitrogenados apresentam normalmen-

te uma baixa eficiencia de utilizacao pelas culturas (CHRIS-
TY, 1976; PARR, 1967).

O aumento da eficiencia dos fertilizantes nitrogenados
tem sido muito discutido atualmente, devido a crise energe-
tica, a elevacao dos precos dos fertilizantes e a necessida-
de mundial de aumentar a produtividade agricola.

Uma alternativa para reduzir as perdas de nitrogenio
provenientes dos fertilizantes, seria promover modificacoes
fisicas e quimicas nos adubos convencionais, de forma que es-
tes fossem mais lentamente soliveis no solo. Embora muitos
trabakhos tenham demonstrado que os fertilizantes de lenta
liberagao apresentam maior eficiencia, estes ainda nao sao
utilizados economicamente na agricultura (CHRISTY, 1976).

Uma outra altermativa seria o uso de substancia quimi-
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cas que reduzem ou inibem o processo de nitrificacao. Exis-
tem varias substancias normalmente empregadas como herbici-
das, inseticidas e pr1nc1palmente alguns nemat1c1das¢x;quals
em determinadas concentragoes sao toxicos aos mlcrorganlsmos
nitrificantes e consequentemente reduzem a formagao de nitra
tos no solo, aumentando a eficiencia dos fertilizantes nltro
genados (GASSER, 1970; GORING & SCOTT, 1976).

A inibigao da nitrificagao pelo 2-cloro-6-tricloro me
til piridina foi descrita por GORING (1962a, l962b) Em seus
trabalhos, o autor ver1f1cou que esse produto e altamente to
xico as bacterias do genero Nttrossomonas as quais sao res-
ponsaveis pela conversao do Ion amonio (NHq) anitrito (NO37),
durante o processo de nitrificagao. GORING (1962a) tambem des
creveu as caracteristicas fisicas e quimicas dessa substan-
cia e discutiu inumeros aspectos do seu uso como inibidor da
n1tr1f1cagao. BUNDY & BREMNER (1973, 1974) verificaram que
entre varios compostos citados como inibidores da nitrifica-
cao, o 2-cloro-6-tricloro metil piridina foi o que apresen-
tou maior eficiencia, quando empregado com essa finalidade.

0 2-cloro-6-tricloro metil piridina, tambem conhecido
como nitrapirina, e comercializado com o nome de N-Serveees
ta liberado pela "Envirommental Protection Agency - USA" pa-
ra ser utilizado nas culturas de trlgo mllhoeyalgodao(CHRIS
TY, 1976). No Brasil o N-Serve ainda nao & utilizado comer-
cialmente e existem poucos trabalhos sobre o uso deste pro-
duto, nas nossas condigoes de clima e solo. Alem disso os re
sultados encontrados na literatura, sobre o uso do N-Serve,
sao muito variaveis no que diz respeito a eficiencia e tempo
de agao do produto aplitado ao solo.

Assim sendo procurou-se, atraves de um ensaio de labo-
ratorio, obter informacoes adicionais sobre a eficiéncia do
N-Serve quando associado com sulfato de amonio. E ao mesmo
“tempo estudou-se a persistencia do produto no solo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com colunas de solo
contendo sulfato de amonio (NH,),SO, como fonte de nitrogé-



994 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

nio e o N-Serve (nitrapirina) como inibidor da nitrificacao.
Foram utilizados 3 niveis de sulfato de amonmio: 0, 100 e 200
ppm. O N-Serve foi aplicado nos niveis: 0, 1, 2, 4 e 8 ppm.
A interagao entre doses de sulfato de amonio e dose de N-Ser
ve, resultou em 15 tratamentos. Os tratamentos foram reali-
zados com 3 repeticoes, perfazendo um total de 45 colunas.
O modelo estatistico adotado foi do tipo fatorial.

Para a confeccao de cada coluna foram tomados 400 g de
terra fina seca ao ar, de um solo Terra Roxa Estruturada
(TRE), 0os quais foram misturados com o sulfato de amonio em
solucao e com o N-Serve emulssionado em agua, nas doses cor-
respondentes aos respectivos tratamentos. As misturas de so-
lo + sulfato de amonio + N-Serve, foram colocadas em tubos de
"PVC" com 5 cm de diametro e 25 cm de altura, cujas bases fo-
ram fechadas com tela de "Nylon" e papel de filtro. As colu-
nas assim preparadas foram ajustadas a um suporte de madei-
ra onde permaneceram incubadas por 160 dlas, com o solo apro

ximadamente a 75% do seu poder de embebicao e a temperatura
ambiente (269-309C).

Aos 10, 20, 40, 80 e 160 dias apos a instalacao do ex-
perimento, fez-se passar pelas colunas de solo 200 mlde agua
deionizada. Os volumes de agua lixiviados das colunas foram
completados a 200 ml, de forma a obter o mesmo volume para
todas as colunas.

Finalmente tomaram-se aliquotas de 2,5 ml dos lixivia-
dos, o0s quais foram submetidos a analise do ion nitrato, pe-
lo metodo do acido cromotropico, descrito por WEST & RAMA-

CHANDRAN (1966), por BITTENCOURT et alizi (1968) e por SIMS &
JACKSON (1971).

Os resultados da analise de nltrato, calculou-se as por
centagens de 1n1b1gao da nitrificacao pelo N-Serve, com base
na seguinte relacao:

SI - CI

I7 = ST x 100

onde:

I7 - Porcentagem de inibicao da nitrificacao.
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SI = Teor de nitrato lixiviado das colunas sem N-Ser-
ve.

CI = Teor de nitrato lixiviado das colunas com N=-Ser-
ve.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacgao dos resultados obtidos no presente tra
balho, apresenta uma serie de dificuldades, que sempre ocor-
rem quando pretende-se quantificar uma forma especifica do
nitrogenio no solo.

Todas as transformacoes do nitrogenio no solo se pro-
cessam atraves de reagoes bioquimicas, as quais sao fortemen
te influenciadas por diversos fatores como pH, tempe-
ratura, pressao de oxigenio, difusao de gases e outros. Al
guns desses fatores podem variar dentro do mesmo tratamento
e consequentemente havera um aumento do coeficiente de varia
cao e uma diminuicao da precisao dos resultados.

Outros fatores como a fixacao do Ion amonio (NHY) _pe-
los minerais de argila, a 1moblllzagao desta forma 1norgan1-
ca do nitrogenio pelos mlcrorganlsmos, a adsorgao de NHj, aos
coloides do solo e a mineralizacao da materia organlca, po-
dem alterar significativamente o substrato disponivel as bac
terias nitrificantes (ALEXANDER, 1965).

Deve-se considerar tambem que nem todo onitrato produ-
zido pela nitrificagao do on amonio e perdido por lixivia-
gao. Parte desse nitrato produzido, pode sofrer desnitrifica
¢ao transformando-se em N, e N,0O (BROADBENT & CLARK, 1965).
Alem disso, parte do nitrato formado no solo pode ser adsor-
vida pelas cargas positivas dos minerais de argila 1:1, pe-
las cargas positivas dos oxidos de ferro e aluminio e pelas
cargas positivas dos coloides organicos, quando o pH do solo
for inferior ao ponto isoeletrico desses materiais (FASSBEN-
DER, 1978). Porem como no presente trabalho o pH do solo, nas
colunas, variou entre 4,0 e 5,0, e provavel que nesta faixa
de pH nao tenha ocorrido nenhuma adsorgao de nitrato.

Nas Tabelas 1, 2 e 3, sao apresentados os teores de ni
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trato lixiviados das colunas de solo com os diversos trata-
mentos. Observa-se que o sulfato de amonio aumentou a velo-
cidade e a intensidade da nitrificacao, visto que os teores
lixiviados das colunas de solo sem sulfato de amonio e sem N-
Serve, foram sempre menores que os das colunas com sulfatode
amonio sem N-Serve. Tambem observa-se que na lixiviagao rea-
lizada aos 10 dias de incubagao, nao houve diferengas signi-
ficativas entre os teores de nitrato lixiviados das colunas
sem sulfato de amonio e sem N-Serve, com os das colunas sem
sulfato de amonio mas com N-Serve. Por outro lado, observa-
se que houve diferengas significativas entre os teoresde ni-
trato lixiviados das colunas com sulfato de amonio sem N-Ser
ve, com o das colunas com sulfato de amonio mais N-Serve, jz
na primeira lixiviacao.

Segundo ALEXANDER (1965), a taxa de ox1dagao d01xn1amo
nio excede a taxa de amonificacao do n1trogen10 organlco.Des
sa forma o crescimento e a atividade das bacterias nitrifi-
cantes sao limitados pela falta de substrato esPec1f1co(subs
trato contendo NHu) para o desenvolvimento desses microrga-
nismos. Esta e provavelmente a causa pela qual o sulfato de
amonio aumentou a velocidade e a intensidade da nitrifica-

cao, realcando o efeito da nitripirina sobre a quantidade de
nitrato lixiviada.

Quanto ao efeito de doses de N-Serve, pode-se consta-
tar que houve uma diminuicao da lixiviagao de nitrato com O
aumento da dose do inibidor, dentro de uma mesma epoca de in
cubacgao.

Nas colunas que nao receberam sulfato de amonio, na pri
meira lixiviacao, todas as doses de N-Serve apresentaram me-
nores teores de nitrato, quando comparadas com a dose O ppm
de N-Serve (Tabela 1). na 3a. lixiviagao somente as doses cor
respondentes a 2, 4 e 8 ppm de N-Serve, apresentaram teores
de nitrato 31gn1f1cat1vamente menores em relagao ao tratamen
to sem 1n1b1dor. E na 4a. lixiviacao somente as doses 4 e 8
pPpm de N-Serve e que diferiram estatisticamente do tratamen-
to sem inibidor (Tabela 1).

Nas colunas que receberam 100 ppm de sulfato de amonio,
todas as doses de N-Serve apresentaram quantidades de nitra-
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to significativamente menores em relagao ao tratamento sem
inibidor, na la., na 2a. e na 3a. lixiviagao. Na 4a. lixivia
cao a quantidades de nitrato percolada das colunas com 1 ppm
de N-Serve nao diferiu estatisticamente da quantidade de ni-
trato percolada das colunas sem o inibidor. Por outro lado,
os tratamentos com 4 e 8 ppm de N-Serve diferiram estatisti-
camente dos tratamentos com 1 e 2 ppm de N-Serve, nesta 1li-
xiviacao realizada apos 80 dias de incubagao (Tabela 2).

Nas colunas que receberam 200 ppm de sulfato de amonio,
verifica-se que todas as doses de N-Serve apresentaram quan-
tidades de nitrato lixiviado, significativamente menores em
relagao ao tratamento sem inibidor, nas quatro primeiras li-
xiviagoes. Porem a dose de 1 ppm de N-Serve nao diferiu es-

tatisticamente do tratamento sem inibidor, na 4a. lixiviacao
(Tabela 3).

Para as 3 doses de sulfato de amonio, observa-se que
na >Sa. 11x1v1agao, aos 160 dias, as colunas com N-Serve apre
sentaram maiores teores de nitrato lixiviado, em relacao as
colunas que nao receberam o inibidor (Tabelas 1, 2 e 3).

Segundo GORING (1962a), a concentragao de N-Serve m1n1
ma necessaria para que ocorra uma significativa inibicao da
nitrificacao, por um periodo de 6 semanas, varia de 0,05 a
20 ppm de Nitrapirina. E que aumentando a dose de aplicagao
do produto, aumenta-se o tempo de acao da nitrapirina no so-
lo. LASKOWSKI & BIDLACK (1977) trabalharam com colunas de so
lo tratadas com 10 ppm de N-Serve e verificaram que o nivel
da n1tr1f1cagao foi recuperado com 70 dias de incubagao e a
inibicao, ou seja, a acao do produto persistiu por 40 dias.
Esses autores demonstraram que o N-Serve CNltraplrlna) trans
forma-se no solo em ac1do—6-p1c011n1co , 0 qual nao tem ne-
nhum efeito sobre a nitrificacgao. Portanto a medida queo N-
Serve vai se transformando no solo em "dcido 6 —picolinico"

o nivel de nitrapirina vai diminuindo, até um ponto em qde &
mais toxico as bacterias Nitrossomonas. Entao havera uma re-
1nfestagao do solo por esses mlcrorganlsmos, restabelecendo-
se a taxa de nltrlflcagao. Esse fenomeno da reinfestacao do
solo, pelas bacterias nitrificantes, bem como o efeito de do
ses crescentes de N-Serve, sobre o tempo de acao do produto,
pode ser facilmentr observados pelos resultados obtidos. Com
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base nestes resultados e nos trabalhos de GORING (1962 a,
1962 b) e de LASKOWSKI & BIDLACK (1977), pode-se concluir que
enquanto o N-Serve aglu sobre as bacterias nitrificantes, hou
ve um acumulo de NHi no solo. Quando o N-Serve deixou de ser
toxico a esses microrganismos, ocorreu a reinfestacao do so-
lo e como o substrato especifico para o desenvolvimento das
bacterias era altamente disponivel, houve entao umaraplda e
intensa oxidagao deste substrato. Por esse motivo e que to-
das as colunas que receberam N-Serve, apresentam maior lixi-
viacao de nitrato, aos 160 dias, em relacao as colunas que
nao receberam N-Serve.

As Figuras 1, 2 e 3 mostram o total de nitrato obtido
atraves das 11x1v1agoes sucessivas, em funcao do tempo de in
cubacao, pode ser considerado um excelente resumo das idéias
discutidas nos paragrafos anteriores.

Nas 3 figuras verifica-se que a curva correspondente
aos tratamentos sem N-Serve, cresce rapidamente nos primei-
ros dias de incubacgao e tendem a estabilizar-se com o tempo.
Isso indica que as bacter1as atuaram intensamente sobre o

substrato contendo NHq, transformando-o rapidamente em nltra
to.

As curvas correspondentes aos tratamentos com N-Serve,
sao estaveis nos primeiros dias de incubacao e crescem rapi-
damente apos os 80 dias. Isso indica que enquanto o produto
agiu no solo, nao houve nitrificacao. Quando o produto dei-
xou de ser toxico as bacterias, houve uma rapida reinfesta-
cao das colunas de solo, aumentando significativamente a ta-
xa de nitrificacao.

A Tabela 4, onde sao apresentados as porcentagens de
inibicao da nitrificacao em relagao aos tratamentos sem N-
Serve, evidencia o efeito de doses do produto, dentro de uma
mesma epoca de 1ncubagao. Dessa forma algumas diferengas; en
tre os teores de nitrato lixiviado, que nao foram considera-
das estatisticamente significativas, podem corresponder a uma
sensivel diferenga em termos de porcentagem de inibigao. Is-
so ocorreu provavelmente porque para o calculo da porcenta-
gem de inibigao foram considerados somente os resultado obti
dos dentro de umamesma eépocade incubacao. Ao passo que para
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a analise estatistica dos teores de nitrato lixiviado foram
considerados todos os resultados obtidos nas 5. lixiviacoes.

Observa-se na Tabela 4, que o N-Serve apresentou um ex-
celente potencial de inibigao da nitrificacao, com valores
geralmente maiores que 507, dentro de uma mesma epoca de in-
cubagao. As maiores porcentagens de inibicao foram obtidas
no periodo compreendido entre 209 e o 409 dia apos a aplica-
cao do produto, confirmando que na faixa de doses exper1men~

tada e neste periodo que o N-Serve apresenta a suamaxima efi
ciencia.

CONCLUSOES

- A adigao de sulfato de amonio as colunas de solo, au
mentou a velocidade e a intensidade da n1tr1flcagao.

- O N-Serve comportou-se como um excelente inibidor da
nitrificacao, nas doses em que foi experimentado.

- A dose de 1 ppm de N-Serve inibiu a nitrificacao do
sulfato de amonio ate 40 dias apos a sua aplicacao.

- As doses 2, 4 e 8 ppm de N-Serve inibiram a nitrifi-
cacao do sulfato de amonio ate 80 dias apos a. sua

aplicacao.

- Quando o N-Serve perdeu a sua eficiencia, ocorreu uma
rapida reinfestacao do solo, pelas bacterlas nitrifi
cantes, recuperando-se o potenc1a1 de nitrificacao.

- A porcentagem de inibigao da nitrificacao aumentou-
com o aumento da dose“de N-Serve.

SUMMARY

NITRATE LEACHING FROM SOIL COLUMNS IN PRESENCE OF
AMMONTUM SULPHATE ( (NH, ) 2SOy ) AND N-SERVE 24E (NITRAPYRIN)

The experiment consisted of 15 treatments (3x5), that
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is, three levels of ammonium sulphate (0, 100 and 200 ppm)
and 5 levels of N-Serve (0, 1, 2, 4 and 8 ppm), with three
replicates. Samples of an alfisol were mixed with their cor-
responding treatments, placed in PVC tubes, and incubated
during 160 days at a temperature between 269C-309C. After
each leaching period with water, in a total of five leachings,
the nitrate contents were determined.

The data showed the nitrate contents in the treatments
with N-Serve were lower than those without N-Serve. Better
efficiency was obtained with the higher level, of nitrapyrin
The persistence of 2-chloro-6(trichloromethyl) pyridine in the
soil increased with increasing levels of this inhibitor After
incubation period of 80 days, the effectiveness of N - Serve
was completely reduced.
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